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Circuit arrangement for transmitting data over power distribution lines in a 
Power distribution network 

Circuit arrangement for transmitting data over power distribution lines in a power 
distribution network by means of devices comprising a Powerline Communication 
Modem and devices for coupling to power distribution lines of the power distribution 
network, 

characterized in that 

the devices for coupling to power distribution lines (EL) of the power distribution 
network (EN) pass the data section of the data transmission via galvanically isolated 
optocouplers (OKI, 0K2). 
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Circuit arrangement for transmitting data over power distribution lines in a 
power distribution networl< 

independent Claim: (Translated from the German in DE 100 12 235 C2) 

Circuit arrangement for tlie data transmission over the power supply lines of a power 
supply network with means comprising a Powerline Communication Modem and 
means to couple to the power lines of the power supply network, 

characterised in that 

the means for coupling to the power lines (EL) of the power supply network (EN) 
comprise, for the data affected by the data transmission, galvanically decoupling 
optocouplers (OKI , OK2). 
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Schattungsanordnung zur Datenubertragung auf den Energieversorgungste'rtungen eines elektrischen 
Energleversorgungsnetzes 

SchaKungsanordnung zur DatenQbertragung auf den 
Energfeversorgungaleitungen eines elektrischen Energfe- 
versorgungenetzas mit eln Powerline Communication 
Modem bfidenden Mfttein und Mtttelnzur Ankoppfung an 
die Energfeversorgungsleitungen das elektrischen Ener- 
gleversorgungsnetzes, dadurch gekennzelchnet, dass dfe 
Mittel zur Ankopplung an die Energieversorgungsleftun- 
gen (EL) des elektrischen Energleversorgungsnetzes (EN) 
die von der DatenQbertragung betroffenen Daten galva- 
nisch entkoppelnde Optokoppler (0K1, 0K2) umfassen. 
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Besdireibung 

[0001] Die Erfindung betrifit dne SdialtungsaxK^ung 
zur DatenQbertragung auf den £nagieversc»guDgsleitungen 
eines dektiisch^ EoeigieveiscxgungsDetzBs gem^ dem 
Oberbegriff des Anspnichs 1. 

[0002] Zur t)bertragung von Daten Ober die Eneigieva:- 
soigungsleitungen eines elektrischen Eoeigieversoigungs- 
netzes miissra die IDalen auf die Eneigieversorgungsleitun- 
gen des elektnschen Eo^gieveisazgungsnetzes aufmodu- 
liertbzw. von den Energieveisoigungsleitungen dcs elektri- 
schoi EneigieversQigungsnetzes heiunter gefiltert woden, 
ohne dass die elektronischen Komponenten zur Signal verar- 
beitung durch die auf den Energieversoigungsleitungen 
henscbraidc Spanming und/oder Netzfrequmz gest5rt wer- 
dea FemCT diirfen uberspannungsspitzcn die elektroni- 
schen KomponenteQ nicht beschSdigea 
[0003] Das e]ektnsch.& ^s^eveisaigungsnetz Icann bei- 
spielsweise das Haus-Sttonmetz mit ein^ Netz^)annung 
von 1 10/230 V und aner Netz&equenz von 50/60 Hz scin. 
Die Dateniibertragung auf den Enezgieveisoigungsleitungen 
eines ^exgieversoigungsnetzes ist unter dem Begriff: 
Powedine Communication (PLC) bekamiu 
[0004] BisbCT weidra fUr die Foweriine Communication 
Schaltungsanocdnungen veiwendet, die fUr das Aufmodulie- 
ren bzw. das Herunteifiltem von Daten auf die bzw. von den 
£netgiev«:soj:gungsldtungen des eldctrischen Bneigievar- 
soigungsnetzes 'Hansformatoien, Dioden und KapazitStoi 
v^rw^xl^ 

[0005] Nachtdlig bd deraitigen Schaltungsancidnungen 
ist, dass es sich insbesondeie bd dai lY^nsfonnatoftn we- 
gra dff hoheQ Spannungsanforderupgoi urn teure uod gFofie 
Bauteile handelt, die praktisch nicht integrimbar sind. 
[0006] Aus dem Dokutnent US 4 5 17 548 ist insbesoodns 
ein Geg«istaDd bekannt, dec zwar wenigstens einen Opto- 
koppler umfasst, dessen verwendeter Optokoppler aber 
keine galvanisdie lYeonung bezUglich der voo einer Daten- 
tibertragung betrofiG^Kn Daten chuchflihrt IfierfUr ist esn 
Transformator vocgesehen. Der eingesetzte Optokopplo: 
dient hier lediglich zur Abldtung eines Steuersignals. 
[0007] Aus dem Dokument DE 197 54 800 Al ist eine 
Anoidnung fUr Datenilbertragungen auf Rieigieversc^- 
gungsleitungen bdcamit £s werden hier aber keine Opto- 
koppler zur galvanischen Entkc^lung der voo d^ Daten- 
iibertragung betzoffenen Daten eingesetzt 
[0008] Aus dem Dokument DE44 13 467 CI ist ran Ge- 
gmstand beschnel^n, der wenigstens einen Opt<^<^ler 
zur Potentialtrnmux^ zwischoi einem tJberwachungslards 
und einem En^igieversorgungskreis aufweist Der oder die 
Optokc^ler dienen dabei allecdings lediglich dazu, das 
Vortiandensein bzw. nicht \^andenseiD eines Potentials 
im DbcTwachungskrds anzuzdgen und diesoi Umstand an 
das ED^Bversoigungsnetz weiteizuleiten. Der bzw. die 
verwendeten Optokoppler dieora hier nicht dazu, die vcxi d- 
ner DatenQbertragung iiber ein EoeigieversoigungsnBtz be^ 
troffeoen Da^ galvanisch zu entkoppeln. 
[0009] In dem Dokument DE 195 44 027 C2 ist ein Ge- 
genstand gezeigt, der zwar dnen Digital-Analog-Wandler 
umfasst, dessen Digital-Analog-Wandler aber Teil einer 
Fhasenanschnittsteuerung ist und nicht Ifeil dner Umwand- 
lungssdialtung zum Umwandeln von Daten. AuBerdem ar- 
bdtet der hier gezdgte Gegeostand ohne Optokoppl^ 
[0010] Aufgabe der voriiegenden &findiing ist es dahei; 
eine Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art an- 
zugeben, die klein und prdsgOnstig ist und die dm elektri- 
schen Anfbrderuz^gw f!ir dne Poweiline Communicaticxi 
oitspricht 

[OOU] Diese Aufgabe wird mit den Mittein des kenn- 



ZBichneodra Tbils des Anspiuchs 1 gel6st 
[0012] Optdcoppler und dzse iibrige bai6tigte elektroni- 
sche Schaltung sind klein von den AusmaBcn und prcisgtin- 
sdg. Aufieidem lassen de sich zusammoi mit der braotigten 
5 eldctronischen Schaltung integrieren. Gleichzdtig gew^- 
Idstra Optokc^}pler eine fur die Powedine Commumcation 
benStigte galvanische Itomung und dne Sicherung gegcn- 
iiber t%crspannungsspitzen. 

[0013] Vortdlhafte Ausgestaltungen der E^dung sind 

10 Gegenstand von Unteranspdichen. 

[0014] Ein separatcT Empfangspfiad und dn separater Sen- 
depfad bd der Ankopplung der ein Poweriine Communica- 
dcD-Modem bildraiden Mitleln an die SoeigieversQigungs- 
Idtungen eines ekktrischen EneigieversQigungsnetzes ^- 

15 m5glicht dne bestmagliche Aufberdtung d^ Daten zum 
Auf schalten auf die Enctgievcrs<a:gungsleiuingen bzw. zur 
Wdt^erarbeitung duich die das Powraiine Communica- 
tion-Modem bildeaden Mittel, da die jeweiligen Aufberei- 
tungen unalbhMngig vooeinanda' sind und sich gegensdtig 

20 mdit Steven. 

[0015] Nachfolgend wild ein Ausftlhrungsbeispiel der Er- 
finAing anhand einer 2jdchnung nMh^ si&utert 
[0016] Die einzige Hgur zeigt in Pcinzipdarstellung dnen 
Ausschnitt dner Schaltungsanordnung zur DatenQbertra- 

25 gung auf den Eoeigieversorgungsleitungen EL eines elektn- 
schen EneigieversQigungsnetzes EK mit ein Poweriine 
CommunicadcKi Modem bild^idffli Mittdn z. B. Wl, W2, 
DSP und Mittehi z. B. OKI, 0K2 zur Ankopplung an die 
ED»:gieversorgungslBLtungen EL des dektrischen Energie- 

30 veisocgungsnetzes EN. 

[0017] Das eldodsche j&eigievasoigungsnetz ist bd- 
Gpielswdse das Haus-Stromnetz mit dner Netzspannung 
von 11(V230 V und dner Netz&equenz yon SO/60 Hz. Das 
MirfaaDdensdn dex Mittd Wl, W2, DSP ist in d«- Wdse zu 

^ vcarstehent dass damitstellvertietendauchallewdteren Mit- 
tel, die notwendig sind, um ein Poweriine Communication- 
Modem zu bilden, gemeint sind, 

[0018] Im Ausfti&ungsbeispid gem§6 der Hgur ist neben 
6cn Mittein zur Ankopplung an die Enragieversoigungsld- 
40 tungen EL des elektrischen Bieigievosorgungsnetzes 
ein Ko[^)dkondBDsatar£K voigesehen, desseo Funktion es 
i^ die Netz&equenz und die auf d^ Eneigieversoigungs- 
Idtungen EL tibertragenen Daten voneinander zu entkop- 
peln. 

45 [0019] Die ^eigieversQigUDgsLdtungeQ EL des eldctii- 
schen EnergieversorgungsnBtzBS EN sind paialLd mit einem 
osten und zweiten Optdcoppler OKI und 0K2 verfounden. 
[0020] Der crste Optokoppla: OKI ist in der Wcise reali- 
si^ dass er auf den Eneigieversoigungsldtungen EL Ub^- 

50 trag^ie analoge Daten galvanisch entko^^lt auf dnen 
Empfangspfiad EPF ObealragL Der Empfangspfad EPF ist 
mit dnon Mittel Wl veibundrai, das durch dnen Analog- 
Digital-Wandler A/D gebildet ist. Der Aoalog-Digital- 
Wandler A/D wanddt die auf dem Eaq>£uigspf ad EPF iiber- 

ss tragenen analogen Daten in digitale Daten um und leitet sie 
bdsinelswdse an einen digitals Signa^jcozessor DSP, wie 
es in der Bgur daigestellt ist, fOr eine Weiterverarbdtung 
wdter. 

[0021] In dner umgekehiten !Richtung weiden digitale 
60 Daten, die von dem digitalen Signalpiozessor DSP fUr dne 
t)b«tragimg Uber die BoergieversorguDgsldtungeD EL des 
En»:gieversQigungsnetzBS EN voigeseheo sind, von einem 
Mittd W2, das duich einoi Digital-Analog-WaDdlBr D/A 
gebildet ist, in analoge Daten umgefcnnt und dbca: dnen Si- 
6S gna^)fad SPF dem zweiten Optdcoppkr OK2 zugefUhrL 
Der zweite Optokoppler 0K2 ist in der Wdse ausgefUhit, 
dass er die auf dem Sendepfad SPF ankommendfln digitalen 
Daten galvanisch entkoppelt auf die Enogievmoigungsld- 
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tungen EL des elektrischen ED^)gieveisoigungsDetzBS EN 
UbCTtragt 

[0022] Es ist maglich, dass ncbca dem einen in der Rgur 
daigestellten Koppelkcxidensator KK in einer stromfUhrcn- 
6bo. EoeigieversGigUDgsleitung EL des elektrischen Ener- 5 
gieversotgungsnetzes EN weitere Eoppelkaodensataien in 
weiteiCT voriiandeDen Eneigievcrsorgungsleitungrai £L des 
cleknischen ^c^evCTSoigungsnetzcs EN angeoidnet sind. 
[0023] FQr die Realisierung der Optdcoppler OKI, 0K2 
k&inra obrarflacheaemitdetende vertikale Kavitats Laser 10 
(VCSEU Vertical Cavity Surface Emitting Laser) in da: 
Baufonn einer Diode vcrwendet son. Vmical Cavity Sur- 
face knitting Laser sind Halbldterlasei; (£e ihre Stzahlung 
srakrecht zum P-n-Obergang emiHieren, Ohne weitere 
Hilfsmittel kSnnen sie kreisfdmiige Strahlpcofiie mit gerin- is 
gcr Strahldiveigcnz liefem. Solche Lichtquellen sind 
scfamalbandig, diirchstiinmba]; leicht abzubildeo, stabil und 
unempfindlich, AuB^dem kdnnen sie zusanunen mit einer 
CTtsprechenden Hektronik in dnem Ch^ integriert weidra. 

20 

Pateotanspdiche 

L Sdialtungsanordnung zur DatraiQbcairagung auf 
den Enogieversofgungsleitungen eines elektrischen 
EnexgieversQigungsnetzes mit ein Powedine Cammu- 25 
nicajdon Modem bildendeD \Gtt8hi und NGtteln zur An- 
kq^^lung an die EoeigieversQigungsleitungai des 
elektrischm Eoetgieversocgungsnetzes, dsdordi ge- 
kennzekliiiet, dass die Mattel zur Ankopplung an die 
EneigievansQigungsleitungen (EL) des elektrischen 30 
Energievo:soTgungsnetzes (EN) die von dear Daten- 
iibcxtragung betrofienen Daten galvanisch entkop- 
pdnde Optokoppler (OKI, 0X2) mnfassen, 

2. Schaltungsancxdnung nach Anspruch 1, daduich 
gekennzeicfanet, dass die Mittel zur Ankopplung an die 3S 
Energieversorgungsldtungen (EL) in einen Empfangs- 
p^ (EPF) und ewsn Send^x&d (SPP) aufgeteilt sind 
und dass je ein Optokoppler (OKI bzw. 0K2) im En^ 
fengspfad (EPF) bzw. Sendepfed (SPP) v<xgesehen 
sind. 40 

3. Schaitungsancxdnung each Ansprach 2, daduxch 
gekennzdcfaoet, dass zwischen dem im Empfangspfad 
(EPF) vorgesehenm Optokoppln (OKI) und 6cn ein 
Poweriine Commutucation-Mo<km bildoxto Mltteln 
(Z.B. DSP) ein Analpg-Digital-WaDdlBr (A/D) und 4S 
zwischen dem im Sendepfad (SPP) vorgesehenen Op- 
tokoppler (0K2) und den das Powedine Communica- 
tion-Mbdon bildoidai Mitteln (z. B. DSP) ein Digital- 
Analog-Wandler (D/A) angeoidnet sind. 

4. Schaltungsancntinung nach Anspnich 3, daduich SO 
gekennzdctmet, dass d^ Analog-Digttal-Wandler 
(A/D) ausgangsseidg und 6er IMgital-AnalQg-Wandlra: 
(D/A) eingangsseitig mit den das Poweriine Conrnmni- 
cation-Modem bildenden Mitteln (z. B. DSP) verbun- 
densind. SS 

5. Scfaaltungsancxdnung nach dnem det An:q>rOche 2 
bis 4^ daduich gekoanzeichnet, dass der Analog-Digi- 
tal- Wandbr (A/D) eingangsseidg und der Digital- Ana- 
log-Wandler (D/A) ausgangsseitig mit den Boexgiever- 
sorgungsleitungen (EL) des eldorischen Enogiev^- 60 
socgungsnetzes (EN) vobunden sind. 

6. Sdialtungsanordnung nach Anspruch 5, daduich 
gekennzeiduiet, dass d^ >^ibindung d^ ()ptokoppLer 
(OKI, 0K2) mit dm Eneigievers<»:g:ungskitungen 
(EL) des eldctrischen Bieigieversoigungsnetzes (^N) 65 
wenigstens ein einziger Koppelkondensator (KK) zu- 
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